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Tutkimuksessa selvitettiin Patruuna 50 -kuormaimella varustetun  Pontus-telamaasturin tuotta  
vuutta ja  käyttökustannuksia  harvennuspuun  metsäkuljetuksessa  Etelä-Ruotsissa.  Lisäksi  tut  
kittiin koneyksikön  aiheuttamia puustovaurioita  sekä arvioitiin koneen maastokelpoisuutta.  
Telamaasturin tuottavuus  oli 3,0-4,3 m 3  tehotunnissa,  kun ajomatka  oli 500 metriä. Kun 
ajomatka oli 100 metriä,  laskennallinen tuottavuus  oli vastaavasti  7,2 m
3/h. Käyttötuntikus  
tannus oli Suomessa 167 mk/h  ja Ruotsissa 169 mk/h, kun  11 kuukauden täystyöllisyysoletus  
oli  voimassa. Ruotsissa  työ  oli  kannattavaa kun tuottavuus  ylitti 3,8  m
3/h.  Suomessa vastaavan  
tuottavuuden tulisi olla 7,6  m3 /h. Puustovaurioita ei telamaasturin jäljiltä havaittu. Kesäajan  
tutkimusolosuhteissa Pontus havaittiin maasto-ominaisuuksiltaan hyväksi  ja ympäristö  
näkökohdat huomioivaksi. 
Avainsanat: telamaasturi, harvennuspuu,  metsäympäristön  suojelu,  työntutkimus.  
The aim of the study  was  to  find out  the productivity  and operation  costs of Pontus light  
crawler in transport  of thinning  timber. The crawler was  equipped  with Patruuna 50  grapple  
loader. In addition, tree damage and ergonomics  of Pontus were  studied. The study  was  
performed  in southern Sweden. The productivity  (per effective hour)  was  3.0-4.3 m
3/h,  if the 
transport distance was  500  meters.  If the quality of piles  made by  the logging machine was  
very  good  and the transport  distance was  100 meters, the productivity  was  calculated to be 
7.2  m3/h. The operation  costs were 167 FIM per hour in Finland,  and 169 FIM/h  in Sweden 
with the assumption  of full employment  for 11 months per annum. In Sweden the work was  
profitable, if the productivity  was  more than 3.8 m
3/h.  Due to lower wages  in Finland the same 
required  productivity  should be 7.6 m3/h,  respectively.  No tree  damage  was  observed on the 
studied  work  sites.  Pontus crawler was  assumed to be suitable for the work  during  summer  
time period from environmental point  of view. 
Keywords:  crawler, thinnings,  timber, environmental protection,  work  studies. 
Produktivitet och  brukskostnader av  Pontus  bandmaskin  med Patruuna 50 kran undersöktes 
vid  massavedstransport  av gallringsvirke  i södra Sverige.  Ocksä trädskador och maskinens 
lämplighet  tili arbetet studerades. Timkapaciteten  var 3,0-4,3 m 3  per effektiv timme, om 
transportavständ  var  500 m.  Om  avständet var 100 meter  och  avveikningsmaskinen  hade lagt  
virket  bra  i hopar,  var  kalkulerat produktivitet  7,2  m
3/h.  Avbrukningskostnaderna  var  167 fmk 
per timme i Finland och 169 fmk per  timme i Sverige  med 11 arbetsmänader per  är.  I Sverige  
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var  arbetet lönsamt när produktivitet  var  över 3,8 m 3  per  timme. I Finland var  motsvarande 
produktivitet  7,6  m 3  per  timme. Inga  trädskador fanns efter Pontus,  och  maskinen lämpade  sig  
bra  för massavedstransport  under den isfria perioden.  Dessa  är  bra  egenskaper  för en maskin,  
eftersom miljöskyddsaspekter  blir alit viktigare  inom skogsbruket  
Nyckelord:  bandmaskin,  massaved, miljöskydd,  arbetsstudier.  
In der  Priifung  sind die Produktivität und Betriebskosten des mit einem Patruuna 50 Kran 
ausgeriisteten  Pontus Riickezugs  beim Transport  von  Durchforstungsstämmen  im siidlichen 
Teil Schwedens ermittelt worden. Weiter sind die, von  der  Maschineneinheit am Baubestand 
worden. Die Produktivität  bei einer Riickenentfernung  von 500  m ist  3,0-4,3  m 3  pro  effektive 
Arbeitsstunde gewesen. Bei einer Riickenentfernung  von  100 m mit gut ausgefiihrter 
Holzladung  ist die rechnerische Produktivität 7,2  m 3  pro  effektive Arbeitsstunde gewesen.  Die 
Betriebskosten in Finnland haben 167 FIM  pro Stunde und 169 FIM in Schweden mit 11 
Arbeitsmonaten pro Jahr betragen.  In Schweden ist  die Arbeit  mit 3,8 m 3  erträglich  gewesen. 
In Finnland sollte die gleiche  Produktivität 7,6 m 3  sein. Man hat keine Baumschäden in der 
Arbeitsumgebung  des Riickezugs  feststellen können. In den Sommerverhältnissen hat der 
Riickezug  sich  als  geländegängig,  bodenschonend und umweltfreundlich erwiesen. 
Schliisselworter: Riickezug,  Papierholz,  Umweltschutz,  Arbeitsstudie. 
Julkaisija:  Metsäntutkimuslaitos,  Kannuksen tutkimusasema. Hanke 3031. 
Hyväksynyt:  Tutkimusasemanjohtaja  Jyrki  Kangas  28.3.1995. 
Jakelu,  myynti  ja kirjoittajien  yhteystiedot:  Metsäntutkimuslaitos,  Kannuksen tutkimusasema,  
PL 44,  69101 Kannus (tel.  +358-68-871161,  fax.  +358-68-871164).  
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1. JOHDANTO 
Metsiemme vuosikasvu  on  tällä hetkellä suunnilleen 75 miljoonaa  kuutiometriä,  kun hakkuu  
kertymä  vastaavasti  on  vain noin 45 miljoonaa  kuutiometriä (Aarne 1994).  Hakkuiden paino  
piste  on  kuitenkin uudistushakkuissa samalla kun  nuoret  harvennusmetsät  ja  kasvuisat  suo  
metsät uhkaavat jäädä  oman onnensa  nojaan  (Paavilainen  ja  Tiihonen 1988, Ojitusalueiden...  
1989, Harvennushakkuiden... 1992, Lauhanen 1994 b). 
Harvennushakkuut ja  varsinkin ensiharvennukset ovat  ehdottoman välttämättömiä metsiemme 
suotuisan rakenteen ja  kasvukehityksen  turvaamiseksi. Niiden laiminlyöntien  seurauksena 
pieniläpimittaisten  puiden  osuus  päätehakkuuleimikossa  kasvaa,  ja sahapuun  osuus  vähenee 
sekä  määrällisesti että  laadullisesti. Samalla puunkorjuu  vaikeutuu ja  sen  yksikkökustannukset  
kasvavat  (Hakkila  1992,  Harvennushakkuiden... 1992).  Metsästä saatavat  nettotulot piene  
nevät pitkällä  aikavälillä.  Tiheikössä  yksittäisten  puiden  kasvu  ja  elinvoima  heikkenevät,  jol  
loin monien hyönteis-  ja sienituhojen  riski  kasvaa  (Larsson  1984,  Vasander ja Lindholm 
1985, Hakkila 1992).  
Tiedotusvälineiden perusteella  on toisinaan näyttänyt  siltä,  että myös harvennusmetsiemme 
puunkoijuu  on  poissa  raiteiltaan. Metsäkuljetuksissa  on tutkimusten mukaan vaurioitunut 
keskimäärin  1- 2  %  jäävästä  puustosta  (Mäkelä  1990,  Siren  1994).  Metsäluonnon ja  ympäris  
tön suojelun  vaatimukset  ovat  viime aikoina kiristyneet.  Pienkoneet ja  niiden tutkimus onkin 
nähty  metsätaloudessa entistä  tärkeimmäksi puusto- ja maaperävaurioiden  välttämiseksi.  
Muun muassa Metsäntutkimuslaitosten Kansainvälinen liitto, lUFRO perusti  vuonna  1991 
metsätalouden ympäristövaikutuksia  koskevan  työryhmän  tehtävänään edistää  ja koordinoida 
ympäristöystävällisten  metsäkoneiden ja menetelmien tutkimusta ja  tuotekehittelyä  (Soil,  
tree... 1994).  Toisaalta isännänlinjan  pienkoneet  parantavat maatilametsänomistajien  toimeen  
tulomahdollisuuksia yhdentyneessä  Euroopassa.  Ongelmia  saattaa kuitenkin  tulla toiminnan 
kannattavuudessa ja  metsäkoneinvestointien rahoituksessa. Ongelmia  on viime aikoina  ollut  
myös hankintapuun  ja korjuutyön  hinnoittelussa,  mikä osaltaan vähentää metsänomistajien  
halukkuutta omatoimiseen puunkorjuuseen.  
Metsäntutkimuslaitoksessa  1980-luvun alkupuolella  alkanut pienkonekehittelytyö  on  jatkunut  
näihin päiviin asti  (Takaloja  Väyrynen  1982).  Honda-puutarhajyrsimeen  perustuvasta  piente  
lamaasturista (Takalo  ja Myllymäki  1984,  Takalo 1987) on sittemmin kehitetty  sarjatuo  
tantoon  Pontus-telamaasturi.  Tällä hetkellä ylihärmäläisen  Pellonpaja  Oy:n  valmistamaa,  hyd  
rostaattisella voimansiirrolla varustettua Pontusta myydään  erityisesti  Ruotsiin ja  Saksaan. 
Pontus on saanut  huomiota osakseen  muun  muassa  Elmia-messuilla  Ruotsissa  1993 sekä  
Interforst-metsämessuilla  Saksassa heinäkuussa 1994 (Gabriel 1994).  
Tämän tutkimuksen tavoitteena on  selvittää Patruuna 50 -kuormaimella varustetun  Pontus 
4x4 -telamaasturin tuottavuutta  ja käyttökustannuksia  harvennuspuun  maastokuljetuksessa.  
Lisäksi  arvioidaan koneen aiheuttamia puustovaurioita  sekä  koneyksikön  maastokelpoisuutta.  
Tutkimuksen kenttäaineisto kerättiin Etelä-Ruotsissa,  koska  siellä koneyksiköt  ovat toimineet 
käytännön  koijuutyömailla  jo kauan. 
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Metsätalousteknikko Sauli Takalon  Kannuksen  tutkimusasemalla kehittämää prototyyppiä tutkittiin 
kymmenkunta  vuotta  sitten professori  Pentti  Hakkilan  aloitteesta.  Koneen  kaupallista  versiota ei  ole kui  
tenkaan tutkittu. Sauli Takalo ja  Tero Takalo keräsivät  tutkimusaineiston Etelä-Ruotsissa syyskuussa  
1994. Tutkija Risto  Lauhanen Kannuksesta osallistui Takaloiden kanssa  tutkimuksen suunnitteluun, 
aineiston laskentaan ja käsikirjoituksen  laadintaan. Ohjelmoija  Keijo  Polet työsti  tutkimusraportin  
kuvat.  Professorit Pentti Hakkila  ja Matti  Kärickäinen sekä  MMT  Jyrki Kangas ja MML Jyrki Hytönen 
sekä  MML Juha Nurmi tekivät huomionarvoisia korjausehdotuksia  käsikirjoitukseen.  Markkinointi 
Ylinen tarkasti  saksankielisen tiivistelmän. Tekijät kiittävät  kaikkia  työssä  auttaneita. 
2. TUTKITTU KONEYKSIKKÖ  
Pontus on kumiteloilla liikkuva,  hydrostaattisella  voimansiirrolla ja  toiminnoilla varustettu  lä  
hinnä harvennuspuun  korjuuseen  tarkoitettu pienmaasturi.  Koneen muodostavat peruskone  ja 
siihen kiinteästi kytketty  perävaunu  (kuva  1). Telaston rakenteessa on erityisesti  huomioitu 
metsäluonnon ja puuston juuriston säästäminen sekä maksimaalisen vetotehon säilyttäminen  
(liite 1). Kuorman teossa  kone  eteni perä  edellä. Tämä käytäntö  mahdollisti tarkan  ohjauksen,  
mikä oli tarpeen puustovaurioiden  välttämiseksi. 
Kuva  1.  Pontus-telamaasturin ja Patruuna 50 -kuormaimen tekniset mitat laitevalmistajan mukaan. 
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Taulukko 1. Patruuna 50 -kuormaimella varustetun Pontus-telamaasturin tekniset tiedot  laitevalmis  
tajan  mukaan (Pontus...).  
Telamaasturia valmistaa ja markkinoi Yihärmäläinen Pellonpaja  Oy. Suomessa Patruuna 
50 -kuormaimella varustettu  Pontus maksaa 240 000 markkaa ja Ruotsissa 214 000 Suomen 
markkaa. Syksyllä  1994 Patruuna 55 -kuormaimella varustettu  versio maksoi Saksassa  103 000 
DM eli yli  330 000 Suomen markkaa (Gabriel  1994). 
Peruskone 
Moottori KUBOTA  D 950 -B 3  syl.  diesel 
Teho 21 hv/16 kW/3000 rpm 
Vääntömomentti 57 Nm/1900 rpm 
Iskutilavuus  0,950  dm3 
Voimansiirto hydrostaattinen,  4x4  (Liite  1) 
Akku 12 V,  70 AH  
Polttoainesäiliön tilavuus 30 dm3 
Koneyhdistelmän  pituus 5800 mm 
Leveys  1500 mm 
Korkeus 2400 mm 
Maavara 420 mm 
Telojen leveys  320 mm 
Yhdistelmän paino  ilman kuormainta 1900 kg  
Paino kuormaimen kanssa  2430 kg  
Telojen  jatkuvasti  maassa  oleva osa 1,79 m
2 
Pintapaine 13,6  kPa  (136  g/cm2) 
Koneen nopeus (kaksi  ajoaluetta)  7  km/h  (14  km/h) (Liite 1) 
Perävaunun kuormatila 0,95  m
2
 
Hydrauliikka 
Pumpun  tuotto 8  cm
3/r  
Max. paine  175 bar 
Patruuna 50-kuormain 
Nettonostomomentti 21 kNm 
Kääntömomentti 6,0  kNm 
Ulottuvuus 4,7  m  
Kääntökulma 360° 
Kouran poikkileikkaus  0,2  m
2
 
Paino 530  kg  
Hydrauliset  tukijalat  
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3.  AINEISTO JA MENETELMÄT 
3.1 Työmaatiedot  
Pontus-telamaasturia  tutkittiin  35-vuotiaan istutuskuusikon harvennuksessa Etelä-Ruotsin 
Blekingissä  syyskuussa  1994. Tutkimusaineisto kerättiin kahdella palstalla,  joilla Pontus 
koijasi  hakkuukoneen tekemiä kuitupuukasoja.  Kummankin palstan  maastovaikeusluokka  oli 
2  kivisyyden  ja  rankapuiden  raivauksen takia (taulukko  2).  Keskimääräinen ajomatka  oli 500 
metriä, ja kuorman  koko 1,95 m 3. 
Taulukko 2.  Korjuutyömaan  tiedot Ruotsin  Blekingissä  Kalmarin läänissä. Hakkuun jälkeiset  puus  
totunnukset edustavat  kahden tutkitun palstan keskiarvoja.  
3.2 Koneyksikkö  ja kuljettajat  
Tutkimuksessa oli mukana yksi  kokenut kuljettaja  ja yksi  tutkittava  koneyksikkö.  Hyvän  
ammattitaidon omaavalla kuljettajalla  oli  noin kuuden vuoden ajokokemus  puutavaran metsä  
kuljetuksesta  pienkoneilla  ja  vajaan  kolmannesvuoden kokemus  Pontus-telamaasturista,  jonka  
ajotuntimittarissa  oli 600  käyttötuntia.  
3.3 Aikatutkimusmenetelmä 
Tutkimusmenetelmän ovat  aikaisemmin  yksityiskohtaisesti  kuvanneet muun muassa  Takalo ja 
Väyrynen  (1982)  sekä  Takalo ja Myllymäki  (1984).  Telamaasturin ajanmenekit  varastolta 
palstalle  eri työvaiheineen  mitattiin (emin)  käsiajanotolla.  Ajanmenekeistä  johdettiin  työn  
tuottavuus  tehotuntia kohti  (=tehotuntituotokset)  käyttäen  lisäksi  apuna ajomatkoja  sekä kuor  
man kokoa  koskevia  tietoja.  Otanta  sisälsi  kaikkiaan kahdeksan kuormaa.  Yksittäisten työ  
vaiheiden osalta tehoajan  jakaumien  määritys perustui  viiteen otokseen.  Aikatutkimuksen 
yhteydessä  kartoitettiin  myös työvaikeustekijät  sekä  arvioitiin kasojen  ja  työn  laatua. 
Kasvupaikka  Lehtomainen kangas  
Pääpuulaji  Kuusi 
Puuston runkoluku harvennuksen jälkeen  2000 kpl/ha 
Hakkuukertymä  (  3-m kuitupuuta)  35 m
3
/ha 
Kuitupuun  minimilatvaläpimitta 6 cm 
Keskimääräinen kuljetusmatka  500  m 
Maastovaikeusluokka (1-3)  2 
Ajouran  leveys  3,5-4,0 m  
Ajettu  puumäärä  29 m3 
Pohjapinta-ala  hakkuun jälkeen  27 m
2 /ha 
Puuston keskipituus  hakkuun jälkeen  16 m 
Jäävän puuston tilavuus 209  mVha 
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3.4 Käyttötuntilaskelmat  
Telamaasturin käyttötuntilaskelmat  (liite 2) perustuivat aikaisemmin esitettyihin  laskelmiin 
(Takalo  ja  Väyrynen  1982,  Takalo  ja  Myllymäki  1984, Oijala ja  Rajamäki  1992,1994,  Val  
konen 1993).  Yksinkertaisuuden ja laskelmien vertailukelpoisuuden  vuoksi  ne tehtiin ilman 
arvonlisäverovaikutuksia. Laskelmissa  kuljettajan  urakkatyöpalkka  oli Ruotsissa 47 mk/h ja 
Suomessa 43  mk/h.  
4. TULOKSET 
4.1 Työn  tuottavuus  ja siihen vaikuttavat tekijät  
Työn  tuottavuus  oli keskimäärin 3,6  m 3  tehotunnissa,  kun vaihteluväli vastaavasti oli 3,0-  
4,3  m  3.  Pontus-telamaasturin ajonopeus  oli varsitiellä ilman kuormaa 5252 m/h ja metsässä 
ajouralla  2459 m/h.  Kuormattuna vastaavat  nopeudet  olivat 3398 m/h ja  2246 m/h.  Kuorman 
keskikoko  oli 1,95 m 
3.
 
Ajomatka  ja kuitupuukasojen  ladonta vaikuttivat työn  tuottavuuteen.  Paikallisen mallin mukai  
set kasat  olivat huonosti ladottuja,  ja ne saattoivat sisältää pieniä  tukkeja  sekä havu- että 
lehtikuitupuuta  (kuva  2).  Kun kasat  oli ladottu asiaankuuluvalla tavalla "suomalaisittain",  työn  
tuottavuus  oli 4,0  m
3/h. Edelleen kun kasat  oli  ladottu "suomalaisittain" ja ajomatka  oli 100 
metriä,  laskennallinen tuottavuus  tehotuntia kohti oli 7,2  m 3.  
Kuva 2. Kasat  olivat "sekavia"  ja sijoitetut  liian lähelle jäävää puustoa. 
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4.2 Tehoajan  jakaumat  
Siirtyminen  varastolta palstalle  vei 26,4  % tehoajasta  (taulukko  3).  Vastaavasti kuormaukseen 
ja kuormausajoon  kului yhteensä  28,3 %. Kun kasat  oli tehty asiaan kuuluvalla tavalla 
"suomalaisittain",  kuormaus ja kuormausajo  veivät yhteensä  536 emin eli 18,6 % 
ajanmenekistä.  Kuormausvaiheen aikana taakan nostamiseen ja asentamiseen kului vajaa  puolet  
tehoajasta  (taulukko  4).  
Taulukko  3. Pontus-telamaasturin  tehoajan jakauma työvaiheittain (ajomatka  500  m).  
Taulukko  4. Tehoajan jakautuminen (%)  kuormauksessa.  
Työvaihe  Aika  (emin)  % 
Siirtyminen  palstalle  (varsitie)  210 6,4  
Siirtyminen  palstalle (ajoura)  655 20,0 
Kuormaus 725 22,1  
Kuormausajo  204 6,2  
Kuormattuna ajo (ajoura)  876 26,7  
Kuormattuna ajo (varsitie) 349 10,6 
Purkaminen 263 8,0 
Yhteensä 3282 100,0 
Työvaihe % 
Tukijalkojen  nostoja  lasku 3,7 
Kouran siirto 17,3 
Kouraisu 9,9 
Taakan nosto  ja asennus  47,1  
Siirtyminen  kasalta  toiselle 22,0  
Yhteensä 100,0 
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4.3 Käyttöaste  ja keskeytykset  
Erillistä seurantatutkimusta koneen toiminnallisen käyttöasteen  selvittämiseksi ei tehty,  koska 
se ei ollut resurssien rajoittamasta  tutkimusajasta  johtuen  mahdollista. Toisaalta näin lyhyenä  
aikana seurantatutkimuksen tekeminen ei ollut perusteltua.  Tavanomaisia koneen huolto- ja 
polttoainetäydennystaukoja  tai kuljettajan  ruokataukoja  lukuun ottamatta konerikkoja  tai 
koneesta aiheutuvia keskeytyksiä  ei esiintynyt.  
4.4 Työnlaatu ja puustovauriot  
Kuusikon paksusta  oksamatosta ja  telamaasturin alhaisesta pintapaineesta  johtuen maaperä  
vaurioita ei tutkituilla palstoilla  syntynyt.  Telamaasturin tekemiä puustovaurioita  ei työkoh  
teilla havaittu. 
4.5 Maastokelpoisuus  ja ergonomia  
Ajo- ja kulkuominaisuuksiltaan Pontus todettiin tutkimusoloissa hyväksi.  Telamaasturia oli 
helppo ohjata  eikä  se  vaatinut leveää ajouraa.  Metsähytiksi  katsastettu  ohjaamo  tarjoaa  kul  
jettajalle  miellyttävän  työympäristön.  Se on riittävän tilava,  ja  hallintalaitteet ovat  hyvin  esillä. 
Patruuna 50 -kuormain oli tehokas,  ja sen  eri  toiminnot nivoutuivat hyvin toisiinsa. Pontus 
soveltuu hyvin  kuitupuun  kuljetukseen  kesäolosuhteissa silloinkin,  kun  jäljelle  jäävä  runkoluku 
on suuri. 
4.6 Käyttötuntikustannukset  
Käyttötuntikustannukset  (ilman  ALV)  olivat Suomessa 167 FIM/h  ja Ruotsissa  169 FIM/h,  
kun  11 kuukauden täystyöllisyysoletus  oli  voimassa (liite 2).  Kun  työllisyys oli 6  kuukautta,  
käyttötuntikustannukset  nousivat sekä  Suomessa että  Ruotsissa  noin  20  %. 
Kannattavuuslaskelmissa maksettiin puutavaran ajosta Ruotsissa  44,50 mk/m 3
,
 kun  samasta 
työstä  maksettiin Suomessa 22 mk/m
3
.  Ruotsin ajohinnassa  otettiin huomioon sikäläinen 11 
prosentin  kuoriosuusvähennys  sekä  25 prosentin  pienkonelisä.  Kun  tuottavuus  oli 4,0  m3/h,  
korjattua  puutavarakuutiometriä  kohti laskettu kannattavuus oli Suomessa -79 mk/m 3  ja 
Ruotsissa  +9 mk/m 3
.
 Tuottavuudella 7,6 m3/h saataisiin myös Suomessa toiminta 
kannattavaksi.  
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5. TARKASTELU 
Tutkitun telamaasturin tuottavuus tehotuntia kohti oli 3,0-4,3  m 3, kun  keskimääräinen ajo  
matka  oli 500 m. Saksassa  arvioitiin helpoissa  maasto-oloissa ja 300 metrin ajomatkalla  
Patruuna 55 -kuormaimella varustetun  Pontuksen tuottavuuden olleen noin 7 m
3 /h (Gabriel  
1994). Hyvä  tuottavuus  selittyi  osaltaan sillä,  että  Saksassa  korjattavat  rungot olivat  pohjois  
maisia kookkaampia  ja  maastoluokka oli  1, mikä mahdollisti myös  suuremmat  ajonopeudet.  
Aikoinaan  telamaasturin Honda-prototyypin  tuottavuus  oli  200  metrin ajomatkalla  kesäoloissa  
2,9  m3/h (Takalo  ja Myllymäki  1984). Takalon ja Väyrysen  (1982)  tutkimuksessa  Terri  
telamaasturin tehotuntituotos oli 180 metrin ajomatkalla  kesäoloissa  6,2  m3/h.  Keski-Mölön 
(1994)  tutkimuksessa  hydrauliikkavetoisen  Terrin tuottavuus  oli  riukuasteen koivikon koko  
puukorjuussa  4,2  m3/h  ja  harvennusmännikön korjuussa  7,5  m
3
/h,  mutta  tutkimuksessa keski  
määräiset ajomatkat  olivat  kuitenkin hyvin  lyhyet  eli  40  ja  65  metriä. 
Tuottavuuteen vaikutti kuormausaikojen  vaihtelu,  jota  syntyi  lähinnä silloin,  kun  kasat  olivat 
sekavia  jopa kolmea eri  puutavaralajia  käsittäviä röykkiöitä.  Tällöin kuormaus oli hidasta. 
Suurin tehotuntituotos syntyi  silloin,  kun  kasat  olivat yhden  puulajin kasoja.  Toisaalta tiedot 
perustuvat  suppeaan aineistoon,  joten  niitä on  tarkasteltava lähinnä suuntaa  antavina. 
Pontus-telamaasturin käyttötuntikustannukset  olivat noin 170 mk  sekä Suomessa että  
Ruotsissa. Kustannukset eivät  poikkea  olennaisesti Keski-Mölön (1994)  esittämistä.  Kannat  
tavuuslaskelmassa sen  sijaan  ilmeni selvästi  Ruotsin  pienkoneita  suosiva  koijuutyön  hinnoittelu. 
Ruotsissa  puutavaran ajosta  maksettiin 44,50  FIM/m3 eli noin kaksi kertaa enemmän kuin 
Suomessa (22  FIM/m
3). Korjuutyön  hinnoittelun perusteella  ruotsalaisilla näyttää  olevan halua 
ostaa  suomalaisia pienkoneita  metsäympäristön  suojelua  silmällä pitäen.  Sama kehitys  on  
nähtävissä myös  muualla (Soil,  tree... 1994).  Myös  Suomessa olisi syytä  selvittää,  ovatko  
pienkoneiden  käytöstä  saatavat  ekologiset  ja  muut  hyödyt  sen  arvoisia,  että metsänomistajia  
olisi  aiheellista kannustaa hyväksymään  keskikokoisen  kuormatraktorin ajotaksaa  korkeammat  
kustannukset.  
Telamaasturin tekemiä puustovaurioita  ei tutkimuksessa havaittu. Niin puunkorjuussa  kuin  
kunnostusojituksessakin  on  pienkoneiden  havaittu  aiheuttavan jäljelle  jäävälle puustolle  perin  
teistä konekalustoa vähemmän vaurioita (Takaloja  Väyrynen  1982, Takalo  ja  Myllymäki  1984, 
Lauhanen ja Takalo  1993,  Lauhanen 1994  a). 
6. TUTKIMUS- JA KEHITTELYTARPEET JATKOSSA  
Pontus on  tarkoitettu ympärivuotiseen  työskentelyyn.  Jatkotutkimuksin tulisi selvittää sen  
ominaisuuksia ja tuottavuutta sekä lumi- että rinneolosuhteissa. Lisäksi telamaasturin perus  
koneen mahdollisuuksia metsämaan muokkauksessa  sekä  kylvö-  ja istutustöissä olisi  tarpeel  
lista  tutkia. 
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Pontuksen rakenteelliset kehittelytarpeet  todettiin vähäisiksi.  Eräs  kehittelyn  kohde oli  kuorma  
tilan poikkileikkauspinta-alan  (0,95 m 2)  suurentaminen karikoiden muotoilua parantamalla.  
Tutkimuksen jälkeen  karikoita  taivutettiinkin lähemmäksi  takateloja,  ja  näin saatiin kuorman 
painopistettä  entistä alemmaksi. Uuden muotoilun myötä  tutkimuksen mukainen kuormakoko 
suureni noiii 0,5 m  3  ilman että kuorman korkeus  muuttui. Toisaalta koneen vetoteho on 
riittävän suuri myös  tätäkin suuremmilla kuormilla. Kuormakoon suurentaminen nykyisestä  
noin kahdesta kuutiometristä noin kolmeen kuutiometriin  lisäisi jonkin verran tuottavutta. 
Samalla kuitenkin pintapaine  kohoaisi  arvoon  230  g/cm2
,
 jääden  näillä arvoilla  varsin alhaiseksi. 
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Liite 1 
Koneen vetoteho- ja ajonopeuslaskelmat  
Koneen  vetoteho/ajonopeus  kuormattuna: 
Ajoalue  1: kokonaispaino  4 000 kg  
Ajoalue  2:
"
 2 000 kg  
Laskennallisen  vetotehon tarkistus  suoritettiin mekaanisella Piab -voimanmittauslaitteella (jaottelu  20 
kg).  Mittaus tehtiin yhdestä telasta. Ajoalue 1 ja mittauspaine 280 bar. 
Tulos: 580 kp (1  tela)  
580 x  4(telaa)  = 2320 kp  
Vastaava  laskennallinen tulos oli 2300 kp.  Kahden eri  mittaustavan välinen ero  on merkityksetön. 
(Laskennat ja taulukot toimittivat Nestepaine Oy  ja Pellon Paja  Oy).  
PONTUS-TELAMAASTURI 
Moottorityyppi  MCR 03-215 
Hydraulimoottorin 
kierostilavuus (cm
3
) 107,50 
Hydraulimoottorien  lukumäärä 4 
Polttomoottorin teho (kW)  16 
Polttomoottorin 
kierrosnopeus  (rpm) 3000 
Renkaan vierintäsäde (mm) 135 
Kokonaispaino  (kg)  2000 
Pumpun kierrostilavuus (cm
3
) 19 
Pumppujen lukumäärä 2 
Painetaso (bar)  302 
Maksimi tuotto  (l/min)  114 
1. AJOALUE, VIERITAVASTUS 10% KOKONAISPAINOSTA 
AJONOPEUS KIERROSLUKU TUOTTO PAINE VETOVOIMA F/G 
km/h  1 /min  l/min  bar N % 
0,0 0 0 302 20177  51 
0,3 6 6 302 23689  60 
0,6 13 1 2 302 23951  61 
1,0 19 1 8 302 24126  61 
1,3 25 23  302 24273  62 
1,6 32  29  263 20808  53 
1,9 38  35  221 16848 43 
2,3 45 40 1 90 13970 36 
2,6 51 46  166 11788 30 
2,9 57 52  148 10079 26 
3.2 64 57  134 8704 22 
3,6 70 63  122 7575 1  9 
3.9 76 69  112 6629  1  7 
a
,2 83 74  103 5827 1  5 
4,5 89 80  96 5137  1 3 
4.9 95 86  89  4537  1  2 
102  91 84 4010  1 0 
5. 5 108 97 79 3644 9  
5  8 1  1  5 102 75  3128 8  
6,2 121 108 7 1 2755 7  
6,5 127 1 14 67  2418  6 
2.  AJOALUE, VIERITAVASTUS 10% KOKONAISPAINOSTA  
AJONOPEUS KIERROSLUKU TUOTTO  PAINE  VETOVOIMA F/G  
Km/h  1/mln  l/mln  bar  N % 
0,0 0  0 302 7135 36 
0,7 13  6 302 10910 56 
1.3 26 1  2  302 11233 57 
2,0 38 17  302 11485 59 
2,6 51 23 302 1 1696 60 
3,3 64 29 266 10264 52 
3,9 77 34 222 8331  42 
4,5 89 40 191 6894 35 
5.2 102 46 167 5788 30 
5,9 1 15 51 149 4912 25 
6.5 128 57 134 4201 21 
7,2 140 63 122 3612 1 8 
7.8 1 53 68  1 12 31 18 1 6 
8,5 166 74 103 2696 1 4  
9.1 179 80  96 2334 12 
9,8 192 85  90 2019 1 0 
10.4 204  91 84 1744 9 
11,1 
217 97  79 1501  8 
11,7 230 102 75 1286 7 
12.4 243 108 71 1095 6 
13,0 255 1 14 67 925 5 
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Liite 2 
Pontuksen käyttötuntilaskelma  Suomessa. 
TAUSTATIEDOT 
Hinta kuormainvarustuksessa  240 000 mk 
Työmaa-aika 1 780 h/a 
Käyttöaika (käyttöaste 85 %) 1 513 h/a 
Tuntityöaika 267 h/a 
Käyttöikä 4 500 h 
Pitoaika 3,0 a 
Polttoaineen kulutus 2,5 dm
3/h 
Hydrauliikkaöljyn kulutus  0,02 dm
J/h 
Voiteluaineen  kulutus 0,05 dm
3/h 
Vuotuinen  arvonalennusprosentti 22 % 
Jäännösarvo  113 892 mk 
Poistoarvo  126 108 mk 
Korkoprosentti  (vieras  pääoma) 12,0  % 
Työkustannukset 
Välittömät  työkustannukset: 
Urakkatyöpalkka 43,00 mk/h 1513 h/a 65 059 mk/a 
Tuntityöpalkka 32,77 mk/h 267 h/a 8 750 mk/a 
Kylmäasennuslisä 2,00 mk/h 100  h/a 200 mk/a 
Likaisentyönlisä 1,75 mk/h 267  h/a 467 mk/a 
Yhteensä 74 476 mk/a 
Välilliset  työkustannukset: 
sosiaalipalkka 29,73 % 22 142 mk/a 
sosiaalimaksut 26,58 % 25 681 mk/a 
Yhteensä 47 823 mk/a 
Yhteensä välittömät + välilliset 122 299 mk/a 
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET 
Polttoainekustannus (1,54  mk/l)  5 825 mk/a 
Hydraulikkaöljykustannus (10,00  mk/l)  303  mk/a 
Voiteluainekustannus (2,60 mk/l) 197 mk/a 
Korjaus- ja huoltokustannukset 60 % pääoman poistosta  25 222 mk/a 
Kulkemiskorvaus  7  000 km/v  (2 mk/km) sis. koneen siirrot 14 000 mk/a 
Yhteensä 45 547 mk/a 
KIINTEÄT KUSTANNUKSET 
Työkustannukset 122 299 mk/a 
Pääoman poisto 42 036 mk/a 
Pääoman korko  12,0 % 15 133  mk/a 
Vakuutukset (palo, liikenne, varkaus, vastuu) 
0,95 % koneen  hankintahinnasta 2  280  mk/a 
Oman auton käyttö,  NMT-puhelin, kirjanpito, 
sähköt, vuokrat 13 500  mk/a 
Yhteensä  240 795 mk/a 
Toiminnan riski 5 % 12 040 mk/a 
KOKONAISKUSTANNUKSET YHTEENSÄ 252 835 mk/a  
KÄYTTÖTUNTIKUST  ANNUS 167 mk/h 
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